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Abstract 
 
Background and purpose: Industrial effluent and sewage sludge are used as fertilizer since 
they contain high levels of nutrient. The main pollutant in industrial effluent is heavy metals. In this study 
an assessment was made on the impact of industrial wastewater effluent and sewage sludge on 
accumulation of heavy metals in agricultural soil at Agh ghallah industrial Estate. 
Materials and methods: In a descriptive-analytic study, 72 samples (sewage sludge, effluent 
and soil) were collected from the Industrial state. All sampling and tests were performed according to 
standard methods and concentration of heavy metals was determined using polarography method. To 
analyze the data, SPSS was used and 95% confidence intervals (P<0.05) were applied. 
Results: The mean concentrations of Cd, Cu. Pb and Zn in sewage sludge were 0.53, 15.9, 1.44 
and 692.7 mg/kg dw, respectively which were found to be lower than EPA standard. The concentrations 
of investigated heavy metals were within normal range in wastewater effluent that was discharged into 
surface water. The mean concentrations of metals in soil irrigated by wastewater were higher than those 
of the control soil. In a 10-year period, the concentration of lead and zinc increased 130 and 4 fold and 
cadmium and copper concentrations increased less than two-fold. There was a significant correlation 
between Zn and Pb in soil, sewage sludge and control soil (P<0.05). However, the concentration of Cd 
and Cu were not affected (P> 0.05). 
Conclusion: The concentrations of heavy metal were found lower than the maximum allowable 
level. Therefore, in this area, wastewater and sewage sludge could be used to irrigate agricultural lands 
and greenspaces in shortage of water, however, environmental regulations should be taken into account. 
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   و ﻟﺠﻦ ﻛﺎرﺑﺮد ﺑﺎ زراﻋﻲ ﺧﺎك ﺳﻨﮕﻴﻦ اتﻓﻠﺰ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ
 ﻗﻼ آق ﺻﻨﻌﺘﻲ ﺷﻬﺮك ﭘﺴﺎب
  
        1ﻋﻠﻲ ﻇﻔﺮزاده
        2ﻣﺤﻤﺪﻫﺎدي ﻣﻬﺪي ﻧﮋاد
  3ﻧﺎزك اﻣﺎﻧﻲ داز
  ﭼﻜﻴﺪه
 ﻣـﻮرد  ﻛـﻮد  ﻋﻨﻮان ﻪﺑ ﻏﺬاﺋﻲ، ﻋﻨﺎﺻﺮ از زﻳﺎدي ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺑﻮدن دارا دﻟﻴﻞ ﻪﻲ ﺑﺻﻨﻌﺘ يﻫﺎ ﻓﺎﺿﻼب و ﭘﺴﺎب ﻟﺠﻦ :و ﻫﺪف ﺳﺎﺑﻘﻪ
 اﻳـﻦ  اﻧﺠـﺎم  از ﻫـﺪف . ﻫـﺎي ﺻـﻨﻌﺘﻲ ﻫﺴـﺘﻨﺪ  ﻫﺎي اﺻﻠﻲ ﻳﺎﻓﺖ ﺷﺪه در ﻟﺠﻦ و ﭘﺴﺎب ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ آﻻﻳﻨﺪه .ﺪﻧﮔﻴﺮ ﻣﻲ ﻗﺮار اﺳﺘﻔﺎده
  .ﺑﺎﺷﺪ ﺧﺎك ﻣﻲو ﭘﺴﺎب ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮك ﺻﻨﻌﺘﻲ آق ﻗﻼ ﺑﺮ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ  ﻲاﺛﺮ ﻟﺠﻦ دﻓﻌ ﺑﺮرﺳﻲ ﭘﮋوﻫﺶ
ﻫـﺎي اﺳـﺘﺎﻧﺪارد،  روش ﻃﺒـﻖ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﭘﺴـﺎب، ﺧـﺎك و ﻟﺠـﻦ  27ﺗﻌﺪاد  ،ﻲﻠﻴﺗﺤﻠ -ﻲﻔﻴﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻮﺻ ﻦﻳدر ا :ﻫﺎ ﻣﻮاد و روش
ﻫـﺎ ﺑـﺎ ﺳـﻄﺢ ﻛﻠﻴـﻪ داده . ﻫﺎ ﺑـﺎ ﭘـﻮﻻروﮔﺮاف ﺗﻌﻴـﻴﻦ ﻣﻘـﺪار ﺷـﺪ  در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦﺳﭙﺲ ﻏﻠﻈﺖ . آوري و ﻫﻀﻢ ﺷﺪ ﺟﻤﻊ
   .ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻗﺮارﮔﺮﻓﺖ و ﺗﺠﺰﻳﻪ ﻣﻮرد درﺻﺪ 59اﻃﻤﻴﻨﺎن 
 1/44 ،51/9، 0/35ﺗﺮﺗﻴـﺐ ﻪ در ﻟﺠﻦ دﻓﻌﻲ ﺑ( wd dk/gm) nZو  bP،  uC، dCﻏﻠﻈﺖ  ﻦﻴﺎﻧﮕﻴﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻣ ﻳﺞﻧﺘﺎ :ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
در  ًﻫـﺎي ﺳـﻄﺤﻲ ﻏﺎﻟﺒـﺎ ﻫﺎ در ﭘﺴﺎب ﺧﺮوﺟﻲ ﺟﻬﺖ ﺗﺨﻠﻴـﻪ ﺑـﻪ آب  ﻏﻠﻈﺖ آن. ﺑﻮده اﺳﺖ APEﺗﺮ از ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻣﺠﺎز و ﻛﻢ 296/7و 
 ﻃـﻮري ﻪ ﺑـﻮده ﺑ ـ ﺗﺮ از ﺧﺎك ﺷﺎﻫﺪ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ اﻳﻦ ﻓﻠﺰات در ﺧﺎك آﺑﻴﺎري ﺷﺪه ﺑﺎ ﭘﺴﺎب ﺑﻴﺶ. ﻣﺤﺪودة اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﻮده اﺳﺖ
ﺳﺎﻟﻪ اﻓـﺰاﻳﺶ داﺷـﺘﻪ  01ﺑﺮ در ﻳﻚ دوره ﺑﺮا 2ﺗﺮ از  ﺑﺮاﺑﺮ و ﻛﺎدﻣﻴﻮم و ﻣﺲ ﻛﻢ 4و  031ﻛﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺮب و روي ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻴﺶ از 
 درﺻـﺪ 59ﻫﺎي ﺧﺎك، ﻟﺠﻦ و ﺧﺎك ﺷﺎﻫﺪ ﺑﺎ اﻃﻤﻴﻨـﺎن  در ﻧﻤﻮﻧﻪ bPو  nZ ﻏﻠﻈﺖﻃﺮﻓﻪ  آزﻣﻮن آﻧﺎﻟﻴﺰ وارﻳﺎﻧﺲ ﻳﻚ ﺑﻪﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ . اﻧﺪ
  (.p >0/50) ﺗﺎﺛﻴﺮﮔﺬار ﻧﺒﻮده اﺳﺖ uCو  dC اﻣﺎ ﺑﺮﻏﻠﻈﺖ (.p <0/50) داري ﺑﻮده اﺳﺖ داراي اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ
 ﺑﺎﺷﺪ، اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﺴﺎب و ﻟﺠـﻦ دﻓﻌـﻲ  ﺗﺮ از ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻣﺠﺎز ﻣﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻛﻢ ﻜﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻣﻮردﻳﻨا ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ :اﺳﺘﻨﺘﺎج
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻲﻣ ﻳﺮﭘﺬ اﻣﻜﺎن ﻴﻄﻲﻣﺤ ﻳﺴﺖﺿﻮاﺑﻂ ز ﻳﺖآب در اﻳﻦ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺑﺎ رﻋﺎ ﻫﺎي ﻛﺸﺎورزي و ﻓﻀﺎي ﺳﺒﺰ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻛﻤﺒﻮد در زﻣﻴﻦ
  
  ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ، ﭘﺴﺎب ﺻﻨﻌﺘﻲ، ﻟﺠﻦ: واژه ﻫﺎي ﻛﻠﻴﺪي
  
  ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﺷـﺎﻣﻞ ﻣﻨـﺎﺑﻊ ﻣﻨـﺎﺑﻊ اﺻـﻠﻲ آﻟـﻮدﮔﻲ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﻴﻦ 
ﺗـﺮﻳﻦ ﻳﻜـﻲ از اﺳﺎﺳـﻲ . ﺪﻨﺑﺎﺷ اﻧﺴﺎن ﺳﺎز و ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻃﺒﻴﻌﻲ ﻣﻲ
 ﻫﺎ ﻋﺪم ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﻴﺰه ﺷﺪن آن، ﻣﺴﺎﺋﻞ در ارﺗﺒﺎط ﺑﺎ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ
 ورودﻦ ﭘﺲ از ـﺰات ﺳﻨﮕﻴـﻊ ﻓﻠـواﻗدر . ﺪـﺑﺎﺷ ﺪن ﻣﻲـدر ﺑ
 ﻫﺎﻳﻲ ﻣﺜﻞ ﭼﺮﺑﻲ، ﻋﻀـﻼت،  ﺑﻪ ﺑﺪن دﻓﻊ ﻧﺸﺪه ﺑﻠﻜﻪ در ﺑﺎﻓﺖ
 ﻫﺎ و ﻣﻔﺎﺻﻞ رﺳﻮب ﻛﺮده ﻛﻪ ﻫﻤﻴﻦ اﻣﺮ ﻣﻮﺟـﺐ  اﺳﺘﺨﻮان
  .(1)ﺷﻮد ﻫﺎ و ﻋﻮارض ﻣﺘﻌﺪدي در ﺑﺪن ﻣﻲ ﺑﺮوز ﺑﻴﻤﺎري
  ﺎي ﺳﻄﺢـﺑﺮاﻳﻨﺮﺷﺪ روز اﻓﺰون ﺟﻤﻌﻴﺖ و ارﺗﻘ ﻋﻼوه
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  ﮔﺮﮔﺎن، اﻳﺮان ،ﭘﺰﺷﻜﻲ ﮔﻠﺴﺘﺎن داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﻴﻂ، ارﺷﺪ ﻛﺎرﺷﻨﺎﺳﻲ. 3
   3931/11/51 :ﺗﺎرﻳﺦ ﺗﺼﻮﻳﺐ          3931/01/32 :ﺗﺎرﻳﺦ ارﺟﺎع ﺟﻬﺖ اﺻﻼﺣﺎت          3931/5/5 :ﺗﺎرﻳﺦ درﻳﺎﻓﺖ  
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 ﭘﮋوﻫﺸﻲ
زﻧ ــﺪﮔﻲ و ﺗﻮﺳــﻌﻪ ﺻــﻨﺎﻳﻊ و اﻧﺘﻘــﺎل ﺗﻜﻨﻮﻟ ــﻮژي ﻋــﻮاﻣﻠﻲ 
ﻫﺴـﺘﻨﺪ ﻛـﻪ اﻓـﺰاﻳﺶ ﻣﺼـﺮف آب و ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﻓﺎﺿـﻼب در 
ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ را ﺑﺎﻋﺚ ﺷـﺪه اﺳـﺖ  آﻟﻮدﮔﻲاﺟﺘﻤﺎﻋﺎت و 
ﮔﺬاري  اﻧﺪ ﻛﻪ ﺳﺮﻣﺎﻳﻪ و اﻣﺮوزه ﭼﻨﺎن ﻣﺸﻜﻠﻲ اﻳﺠﺎد ﻛﺮده
. (2،3)اﺳﺖﺟﻬﺖ ﺗﺼﻔﻴﻪ و دﻓﻊ ﺑﻬﺪاﺷﺘﻲ را اﺟﺒﺎري ﻧﻤﻮده 
ﺗﺎﺛﻴﺮات ﻧﺎﻣﻄﻠﻮب زﻳﺴﺖ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﻧﺎﺷـﻲ از دﻓـﻊ ﻧﺎدرﺳـﺖ 
 ﻫﺎي ﻓﺎﺿﻼب ﺻﻨﻌﺘﻲ درﺣﺪي اﺳﺖ ﻛﻪ اﻣﺮوزه اﺟﺮاي ﻃﺮح
ﻫـﺎي ﺻـﻨﻌﺘﻲ اﻣـﺮي  ﻓﺎﺿﻼب در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺷﻬﺮي و ﺷﻬﺮك
آﻟـﻮدﮔﻲ ﺧـﺎك و . (4)ﮔـﺮدد  ﺿﺮوري و ﺑﻨﻴﺎدي ﺗﻠﻘﻲ ﻣﻲ
ﺗﺠﻤﻊ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در ﻣﺤﺼﻮﻻت ﻛﺸﺎورزي در ﻣﻨﺎﻃﻖ 
ﺗﺮﻳﻦ ﻣﺴﺎﻳﻞ زﻳﺴﺖ ﻣﺤﻴﻄﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ  ﺻﻨﻌﺘﻲ ﻳﻜﻲ از ﻣﻬﻢ
 .(5)ﻧﻤﺎﻳـﺪ  ﺣﻴﻮاﻧﺎت و اﻧﺴﺎن را ﺗﻬﺪﻳﺪ ﻣﻲ زﻧﺪﮔﻲ ﮔﻴﺎﻫﺎن،
در ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ آﻟﻮدﮔﻲ ﻋﻤﻮﻣﻲ ﺑﻪ ﻓﻠﺰات ﺳـﻨﮕﻴﻦ رو ﺑـﻪ 
اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﻮده و ﺑﻪ دﻧﺒﺎل آن ﺗﺠﻤﻊ اﻳﻦ ﻓﻠﺰات در ﮔﻴﺎﻫﺎن و 
ﻫـﺎي ﺟـﺪي ﺑـﺮ ﺳـﻼﻣﺖ اﻳـﻦ ﺣﻴﻮاﻧﺎت ﻋﻼوه ﺑـﺮ آﺳـﻴﺐ 
 ﻛﻨﻨﺪﮔﺎن ﻣﺼﺮفاي ﻫﺎ ﺑﺮ ﻫﺎي آن ﻓﺮاورده ﻣﻮﺟﻮدات ﻣﺼﺮف
ﺟـﺬب . (6)آﻣﻴﺰ ﻛﺮده اﺳـﺖ  ﻣﺨﺎﻃﺮهرا ﻧﻬﺎﻳﻲ ﻳﻌﻨﻲ اﻧﺴﺎن 
ﻫﺎ ﺑﻪ زﻧﺠﻴﺮه ﻏﺬاﻳﻲ  ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻴﺎه و ورود آن
ﻫـﺎي ﻣﺘﻌـﺪدي اﻧﺴﺎن و ﺣﻴﻮان ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﺎﻋﺚ ﺑﻴﻤـﺎري 
ﻫـﺎي ﺑـﺮوز ﺑﻴﻤـﺎري  ﺗـﻮان ﻣـﻲ  ﺑـﺮاي ﻣﺜـﺎل . ﻫﺎ ﺷـﻮد  در آن
ﻣﺘﻌﺪدي ﻧﺎﺷﻲ از ﻣﺼﺮف زﻳﺎد ﻛﺎدﻣﻴﻮم در ﮔﻴـﺎه ﺑـﺮﻧﺞ را 
اﺳـﺖ ﻛـﻪ  ﻲﻣﺎده ﺳﻤ ﻳﻚﺳﺮب  (.7)ژاﭘﻦ ﻧﺎم ﺑﺮددر ﻛﺸﻮر 
ﺑـﻪ  ﻴﻢﻛﻠﺴ ﻴﺴﻢﺳﺮب در ﻣﺘﺎﺑﻮﻟ. ﻳﺎﺑﺪ ﻲﺗﺠﻤﻊ ﻣ در اﺳﺘﺨﻮان
 D ﻳﺘـﺎﻣﻴﻦ و ﻴﺴـﻢ اﺧﺘﻼل در ﻣﺘﺎﺑﻮﻟ ﻳﻖو از ﻃﺮ ﻴﻢﻃﻮر ﻣﺴﺘﻘ
در  يو رﻓﺘﺎر ﻳﺎدﮔﻴﺮياﺧﺘﻼل  .(8)ﻛﻨﺪ ﻲﻣ ﻳﺠﺎدﻣﺰاﺣﻤﺖ ا
اﺧـﺘﻼل  ﻫﺎي ﻛﺒﺪ،ﻛﻠﻴﻪ و ﻗﻠـﺐ و  ﻛﻮدﻛﺎن، ﺻﺪﻣﻪ ﺑﻪ اﻧﺪام
  .(9)ﺳﻴﺴﺘﻢ اﻳﻤﻨﻲ از ﭘﻴﺎﻣﺪﻫﺎي آﻟﻮدﮔﻲ ﺑﻪ ﺳﺮب اﺳﺖ در
ﮔـﺮم ﺑـﺮ ﻛﻴﻠـﻮﮔﺮم در  ﻣﻴﻠـﻲ 0/2ﻛـﺎدﻣﻴﻮم ﺑـﻪ ﻣﻘـﺪار 
 ﮔﺮم ﺑﺮ ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم ﻣﻴﻠﻲ 002ﭘﻮﺳﺘﻪ زﻣﻴﻦ و ﻧﻴﺰ روي ﺑﻪ ﻣﻘﺪار 
. (01)ﺑﺎﺷـﻨﺪ در ﺧﺎك و رﺳﻮﺑﺎت ﺟﺰء ﻓﻠﺰات ﺳـﻨﮕﻴﻦ ﻣـﻲ 
 از ﻓﺸـﺎرﺧﻮن و  ﻛﺒﺪي و رﻳﻮي و ﻫﺎي آﺳﻴﺐﻛﺎدﻣﻴﻮم ﺑﺎﻋﺚ 
زاﻳـﻲ  زاﻳﻲ وﺟﻬﺶ ﺳﺮﻃﺎن ﻧﻘﺺ ﺟﻨﻴﻨﻲ، ﻛﺎر اﻓﺘﺎدن ﻛﻠﻴﻪ،
ﺻﻨﺎﻳﻊ ذوب ﻓﻠﺰات ﻋﻼوه ﺑﺮ اﻳﻦ ﻛﺎدﻣﻴﻮم در . (11)ﺷﻮد ﻣﻲ
ﻫـﺎي  ﺳﻮزاﻧﺪن زﺑﺎﻟﻪﻫﺎي ﻓﺴﻴﻠﻲ و  ﻏﻴﺮآﻫﻨﻲ، اﺣﺘﺮاق ﺳﻮﺧﺖ
 و درﺻﻨﺎﻳﻊ ﻣﺨﺘﻠﻒ (01)ﺷﻮد ﺷﻬﺮي وارد ﻣﺤﻴﻂ زﻳﺴﺖ ﻣﻲ
ﻛـﺎري،  اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ، ارﺗﺒﺎﻃﺎت، ﻫﻮا ﻓﻀﺎ،آباز ﺟﻤﻠﻪ ﺻﻨﺎﻳﻊ 
رﻧﮕـﺮزي و  ﺳـﺎزي، آﻟﻴﺎژﺳـﺎزي، ﺑـﺎﻃﺮي  ﺳـﺎزي،  ﭘﻼﺳﺘﻴﻚ
آژاﻧﺲ . (21،31)اي ﻛﺎرﺑﺮد دارد ﻫﺴﺘﻪ رآﻛﺘﻮرﻫﺎيﺳﺎﺧﺖ 
، ﻛﺎدﻣﻴﻮم را ﺑﻪ ﻋﻨﻮان (CRAI) ﺳﺮﻃﺎناﻟﻤﻠﻠﻲ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت  ﺑﻴﻦ
ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻧﻤﻮده اﺳﺖ و اﻳـﻦ ﻓﻠـﺰ ﻋﺎﻣـﻞ  ﻋﺎﻣﻞ ﻛﺎرﺳﻴﻨﻮژﻧﻴﻚ
ﻫـﺎ ﺑـﻪ ﺧـﺎك . (41)ﻣﻌﺮﻓﻲ ﺷﺪه اﺳﺖﻛﻠﻴﻪ  ﻧﺎرﺳﺎﻳﻲ ﻣﻬﻤﻲ در
 ﻫـﺎي ﻋﺎﻣـﻞ ﺳـﻄﺤﻲ، دﻟﻴﻞ ﺳﻄﺢ وﻳﮋه زﻳﺎد و ﺣﻀﻮر ﮔـﺮوه 
 ﺑـﻪ ﻃـﻮر . (51)ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﻮﺛﺮي در ﺟﺬب ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻫﺴﺘﻨﺪ
 ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻛﺎﻫﺶ ﭘﻮﻳﺎﻳﻲ ﻓﻠﺰات ﺳـﻨﮕﻴﻦ،  ،HPﻛﻠﻲ ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ 
  .(61)ﺷﻮد ﻓﻠﺰي زﻳﺎد ﻣﻲ ﻫﺎي ﺬب ﻳﻮنﺟ ﺑﺮاي ﻫﺎ ﺧﺎك ﻇﺮﻓﻴﺖ
ﺳـﺒﺰﻳﺠﺎت آﺑﻴـﺎري ﺑـﺮ روي ﻛـﻪ ﺗﺮاﺑﻴﺎن و ﻫﻤﻜﺎران 
اﻧﺠﺎم دادﻧﺪ، ﻏﻠﻈﺖ اي  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻫﺎي ﺗﻬﺮان  ﺷﺪه ﺑﺎ ﻓﺎﺿﻼب
ﺑﺮﺧﻲ ﻓﻠﺰات را در ﺳﺒﺰﻳﺠﺎت و ﺧﺎك ﺑﻴﺶ از ﺣﺪ ﻣﺠـﺎز 
و  ttehcruBﻛﻪ ﺗﺤﻘﻴﻘﻲ  ﭼﻨﻴﻦ در ﻫﻢ. (71)ﺗﺸﺨﻴﺺ دادﻧﺪ
اﻋـﻼم ﻧﻤﻮدﻧـﺪ  ،ﻫﻤﻜﺎران در ﻛﺸﻮر ﺑﻠﮋﻳﻚ اﻧﺠـﺎم دادﻧـﺪ 
ﺻـﻮرت  ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺧﺎك و ﺳﺒﺰﻳﺠﺎت در مﻮﻛﺎدﻣﻴ ﺗﺠﻤﻊ ﻛﻪ
  .(81)ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ
 ﻲاز ﺣـﺪ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻤ  ﻴﺶاز ﺟﺬب ﺑ ﻴﺸﮕﻴﺮيﭘ يﺑﺮا
اﻧﺴـﺎن و  ﻳﻲﻏﺬا ﻴﺮهﻓﻠﺰات ﺑﻪ زﻧﺠ ﻳﻦو ورود ا ﻴﺎهﺗﻮﺳﻂ ﮔ
اﺿـﺎﻓﻪ ﻛـﺮدن ﻟﺠـﻦ  يﺑـﺮا  ﻴﻨﻲاز ﻛﺸﻮرﻫﺎ ﻗﻮاﻧ ﻲدام، ﺑﺮﺧ
 يﺑـﺮا . (2)اﻧﺪ وﺿﻊ ﻛﺮده يﻛﺸﺎورز يﻫﺎ ﻴﻦﻓﺎﺿﻼب ﺑﻪ زﻣ
ﺣـﺪﻣﺠﺎز  ﻳﻜـﺎ آﻣﺮ ﻳﺴـﺖ ز ﻴﻂﻣﺜﺎل، ﺳﺎزﻣﺎن ﺣﻔﺎﻇﺖ ﻣﺤ ـ
و ﻣﺲ را در ﻟﺠﻦ ﻓﺎﺿﻼب ﻛﻪ ﺑـﻪ  روي ﺳﺮب، ﻴﻮم،ﻛﺎدﻣ
ﺑـﻪ  ﺷـﻮد،  ﻲﻣﺼﺮف ﻣ يﻛﺸﺎورز يﻫﺎ ﻴﻦﻋﻨﻮان ﻛﻮد در زﻣ
 ﻴﻠ ــﻮﮔﺮمﮔ ــﺮم در ﻛ ﻴﻠ ــﻲﻣ 0034، 057، 048، 58 ﻴ ــﺐﺗﺮﺗ
آق ﻗـﻼ در ﺣـﺎل  ﻲﺷـﻬﺮك ﺻـﻨﻌﺘ . (2)ﻛﺮده اﺳـﺖ  ﻴﻴﻦﺗﻌ
ﺧـﺪﻣﺎﺗﻲ  يواﺣﺪﻫﺎ: واﺣﺪ ﻓﻌﺎل ﺷﺎﻣﻞ 021 يﺣﺎﺿﺮ دارا
 و ﺑـﺮق  ﻟﺰي،ﺳـﻠﻮ  ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ، ﻫﺎي ﻏﺬاﻳﻲ، ﻓﻠـﺰي،  در زﻣﻴﻨﻪ
 و ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﻣﺮﺣﻠـﻪ در ﻓﻠـﺰي ﻏﻴـﺮ ﻫـﺎي ﻛـﺎﻧﻲ اﻟﻜﺘﺮوﻧﻴـﻚ،
 ﺗﺼـﻔﻴﻪ  ﻣـﻮرد  ﻫـﺎ  آن ﻓﺎﺿـﻼب  ﻛـﻪ  ﺑﺎﺷـﻨﺪ  ﻣﻲ ﺑﺮداري ﺑﻬﺮه
ﺷﻬﺮﺳـﺘﺎن  اﻳـﻦ ﻛـﻪ  ﺑـﻪ  ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ .ﮔﻴﺮد ﻣﻲ ﻗﺮار ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ
 وﺑﺎﺷﺪ  ﻣﻲ ﻴﻐﻪدر ﻣﻀ يآب ﻛﺸﺎورز ﻴﻦآق ﻗﻼ از ﻧﻈﺮ ﺗﺎﻣ
ﻣﻨـﺎﻃﻖ  ﻳﻦا ﻲﺳﻄﺤ ﻳﺮز ﻫﺎي آب اﻳﻦ ﻛﻪ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻲﻃﺮﻓ از
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 ﻴـﺎري آﺑ ﺑـﺮاي ﺑﺎﻻ ﻫﺴﺘﻨﺪ،  )CE( اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﻫﺪاﻳﺖ يدارا
 ﻫﻤـﻴﻦ  در ﻟـﺬا . ﺷـﻮﻧﺪ  دﻓﻊ و زﻫﻜﺸﻲ ﺑﺎﻳﺪﻣﻨﺎﺳﺐ ﻧﺒﻮده و 
 دﻓﻌـﻲ  ﻟﺠـﻦ  و ﭘﺴﺎب از اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺟﻬﺖ راﺳﺘﺎ
اﺛـﺮ  ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﺎ ﻫﺪف ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻳﻦ ﻛﺸﺎورزي، ﻫﺎي زﻣﻴﻦ در
و ﭘﺴﺎب ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮك ﺻﻨﻌﺘﻲ  ﻲﻟﺠﻦ دﻓﻌ
م و ﻴﻮﻛـﺎدﻣ  ي،ﺳـﺮب، رو )ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ آق ﻗﻼ ﺑﺮ 
 آن ﺑـﺎ اﺳـﺘﺎﻧﺪارد ﻣﻮﺟـﻮد ﻛﺸـﻮر  ﻳﺴـﻪو ﻣﻘﺎ ﺧـﺎك( ﻣـﺲ 
  .اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ
  
  ﻫﺎ روش ﻣﻮاد و
ﺑـﻮده اﺳـﺖ  ﺗﺤﻠﻴﻠـﻲ  -ﺗﻮﺻﻴﻔﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ از ﻧﻮع
 در ﺳـﻨﮕﻴﻦ  ﻓﻠـﺰات  ﻏﻠﻈـﺖ  وﺿـﻌﻴﺖ  ﺑﺮرﺳـﻲ  ﺟﻬـﺖ  ﻛﻪ
ﭘﺴـﺎب  و ﻟﺠـﻦ دﻓﻌـﻲ  ﺧـﺎك آﺑﻴـﺎري ﺷـﺪه ﺑـﺎ ﭘﺴـﺎب، 
 -ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮك ﺻـﻨﻌﺘﻲ آق ﻗـﻼ ﺧﺮوﺟﻲ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ 
 ﻓﺎﺻـﻠﻪ  در ﻣـﺎه  7ﻧﻤﻮﻧـﻪ در ﻃـﻲ ﻣـﺪت  27ﮔﻠﺴﺘﺎن ﺗﻌﺪاد 
 آزﻣﺎﻳﺸـﮕﺎه  در وآوري  ﺟﻤﻊ 09 ﺳﺎل آﺑﺎن ﺗﺎ اردﻳﺒﻬﺸﺖ 
  .ﺷﺪآﻧﺎﻟﻴﺰ  ﮔﺮﮔﺎن ﺑﻬﺪاﺷﺖ داﻧﺸﻜﺪه
ﻪ ﻫ ــﺎي اﻧﺘﺨــﺎﺑﻲ ﺑ  ــﺑﺮداﺷــﺖ ﻧﻤﻮﻧ ــﻪ ﺧــﺎك از ﻣﺤــﻞ 
زﻣـﻴﻦ ﻣـﻮرد  ﻣﺘـﺮ  ﻲﺳـﺎﻧﺘ  02ﺗﺎ  0ﺻﻮرت ﺗﺼﺎدﻓﻲ از ﻋﻤﻖ 
ﻛﻴﻠـﻮﮔﺮم  3ﺗـﺎ  2ﺻﻮرت ﺗﺮﻛﻴﺒـﻲ ﺑـﻪ وزن ﺣـﺪود ﻪ ﻧﻈﺮ ﺑ
ﭼﻨـﻴﻦ ﻟﺠـﻦ ﻧﻴـﺰ از ﻣﺤـﻞ ﻓﻴﻠﺘـﺮ ﭘـﺮس در و ﻫـﻢ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ 
آوري و ﺑــﻪ ﻫــﺎي ﭘﻼﺳــﺘﻴﻜﻲ ﻣﺨﺼــﻮص ﺟﻤــﻊ  ﻛﻴﺴــﻪ
 ﻦﻴزﻣ ـ از ﺷـﺎﻫﺪ ﺧـﺎك  يﻫـﺎ  ﻧﻤﻮﻧﻪ. آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﻣﻨﺘﻘﻞ ﺷﺪ
 و يﻛﺸـﺎورز  ﺗـﺎﻛﻨﻮن  ﻛـﻪ  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻮرد ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻣﺠﺎور ﺮﻳﺑﺎ
 ﻦﻴزﻣ ـ يﻣﺘـﺮ  ﻲﺳـﺎﻧﺘ  02ﺗـﺎ 01 ﻋﻤـﻖ  از اﺳﺖ، ﻧﺸﺪه يﺎرﻴآﺑ
ﻫـﺎي ﺧـﺎك و ﻟﺠـﻦ ﭘـﺲ از ﺧﺸـﻚ ﻧﻤﻮﻧـﻪ  .ﺷﺪ ﺑﺮداﺷﺘﻪ
 001ﺑـﺎ دﻣـﺎي ( tremmem)ﺷﺪن در ﻫﻮاي آزاد در ﻓـﻮر 
ﮔﺮاد ﺑﻪ ﻣﺪت ﻳﻚ ﺳﺎﻋﺖ ﻗﺮار داده ﺷﺪ و ﺑـﺎ  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ
 ﭘﺲ از اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ،. ﮔﺮدﻳﺪﻣﺶ آﺳﻴﺎب  002آﺳﻴﺎب در ﺣﺪ 
ﻫﺎي ﺧﺎك و ﻟﺠﻦ ﺑﺎ اﺳـﻴﺪ ﻧﻴﺘﺮﻳـﻚ  ﮔﺮم از ﻧﻤﻮﻧﻪ1ﻣﻘﺪار 
ﮔـﺮاد  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ 001در دﻣﺎي ﺣﺪود  ﻣﺮك درﺻﺪ 56
ﻗﻄﺮه ﭘﺮاﻛﺴﻴﺪ ﻫﻴـﺪروژن، ﺑﻴﺮﻧـﮓ  ﭼﻨﺪﻫﻀﻢ و ﺑﺎ اﻓﺰودن 
ﻫﺎ ﺗﻮﺳـﻂ ﻓﻴﻠﺘـﺮ واﺗﻤـﻦ  ﭘﺲ از ﺻﺎف ﻧﻤﻮدن ﻧﻤﻮﻧﻪ. ﺷﺪﻧﺪ
دو ﺑـﺎر  ،ﻫﺎ ﺑﺎ آب ﻣﻘﻄـﺮ  و ﺑﻪ ﺣﺠﻢ رﺳﺎﻧﺪن آن 14ﺷﻤﺎره 
ﻫـﺎي ﻧﻤﻮﻧـﻪ . (91،02)آﻣﺎده ﻗﺮاﺋﺖ و آﻧـﺎﻟﻴﺰ ﺷـﺪﻧﺪ  و ﺗﻘﻄﻴﺮ
ﺑـﺮداري در ﻇـﺮوف ﭘﻠـﻲ ﻤﻮﻧـﻪ ﭘﺴﺎب ﻧﻴﺰ در ﻃﻮل ﻣـﺪت ﻧ 
آوري، ﻫﻀﻢ و ﻣـﻮرد آﻧـﺎﻟﻴﺰ ﻗـﺮار  اﺗﻴﻠﻨﻲ ﻣﺨﺼﻮص ﺟﻤﻊ
ﺳـﺎزي، ﻫﻀـﻢ و آوري، آﻣـﺎده  ﻛﻠﻴﻪ ﻣﺮاﺣﻞ ﺟﻤﻊ. ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
ﻫـﺎي اﺳـﺘﺎﻧﺪارد آﻧـﺎﻟﻴﺰ آب و ﻫـﺎ ﻃﺒـﻖ روش آﻧﺎﻟﻴﺰ ﻧﻤﻮﻧـﻪ 
و دﺳـﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ دﺳـﺘﮕﺎه ﭘﻼروﮔـﺮاف ﻣـﺪل  (91)ﻓﺎﺿﻼب
 ﺳـﺮ . ﻴﺲ ﺑـﻪ روش وﻟﺘـﺎﻣﺘﺮي اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪ ﺋﻣﺘﺮوم ﺳـﻮ  797
و  81ﺷـﻤﺎره  SSPSاﻓـﺰار ﻫﺎ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻧـﺮم  اﻧﺠﺎم داده
 59 اﻃﻤﻴﻨـﺎن  ﺳـﻄﺢ  ﻳـﻚ ﻃﺮﻓـﻪ ﺑـﺎ وارﻳﺎﻧﺲ  آﻧﺎﻟﻴﺰآزﻣﻮن 
  .ﻣﻮرد ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ yekuTو درﺻﺪ 
  
  ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
 ﻪﻴﺗﺼـﻔ  ﻲﻟﺠﻦ دﻓﻌ از ﺑﺮداﺷﺖ ﺷﺪه ﻫﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ آﻧﺎﻟﻴﺰ
 ﻦﻴﺎﻧﮕﻴ ـﻗﻼ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻣﻘـﺪار ﻣ  آق ﻲﺻﻨﻌﺘ ﺷﻬﺮك ﺧﺎﻧﻪ
و  1/44 ،51/9، 0/35 ﺑﺮاﺑـﺮ  ﺐﻴﺑﻪ ﺗﺮﺗ nZو  bP،  uC، dC
ﮔـﺮم ﺑـﺮ ﻛﻴﻠـﻮﮔﺮم وزن ﺧﺸـﻚ ﻟﺠـﻦ ﺑـﻮده  ﻲﻠﻴﻣ 296/7
، dC ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ (. 1 ﺷﻤﺎره و ﻧﻤﻮدار 1ﺷﻤﺎره  ﺟﺪول)اﺳﺖ 
 وزن ﺧﺸﻚ ﻠﻮﮔﺮمﻴﻛ ﺑﺮ ﮔﺮم ﻲﻠﻴﺑﺮﺣﺴﺐ ﻣ nZو  bP، uC
 ،0/62ﻧﻤﻮﻧـﻪ در ﺧـﺎك ﻣﺤـﻞ ﺗﺨﻠﻴـﻪ ﭘﺴـﺎب ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ 
ﻛـﻪ ﺑـﺎﻻﺗﺮ از ﻣﻘـﺎدﻳﺮ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ  991/79و  11/8، 61/4
 و 0/90 ،01/1، 0/41ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ )ﻫﺎ در ﺧـﺎك ﺷـﺎﻫﺪ  آن
( وزن ﺧﺸﻚ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻠﻮﮔﺮمﻴﻛ ﺑﺮ ﮔﺮم ﻲﻠﻴﻣ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ 34/3
ﺑﻮده اﺳـﺖ ﻛـﻪ اﻳـﻦ اﻓـﺰاﻳﺶ در ﻣـﻮرد ﺳـﺮب و روي ﺑـﻪ 
ﺗـﺮ از ﺑﺮاﺑﺮ و ﻛﺎدﻣﻴﻮم و ﻣﺲ ﻛـﻢ  4و  031ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻴﺶ از 
ﺳـﺎﻟﻪ  01ﺑﺮاﺑـﺮ ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ ﺧـﺎك ﺷـﺎﻫﺪ در ﻳـﻚ دوره  2
  .(1ﺟﺪول ﺷﻤﺎره) اﻧﺪ اﻓﺰاﻳﺶ داﺷﺘﻪ
  
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در ﻟﺠﻦ، ﺧـﺎك آﺑﻴـﺎري  :1ﺷﻤﺎره ﺟﺪول
  وزن ﺧﺸﻚ ﻠﻮﮔﺮمﻴﮔﺮم ﺑﺮ ﻛﻲ ﻠﻴﺷﺪه ﺑﺎ ﭘﺴﺎب، ﺧﺎك ﺷﺎﻫﺪ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣ
  
 uC
  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ±ﻣﻌﻴﺎر اﻧﺤﺮاف
 ﺣﺪاﻛﺜﺮ- ﺣﺪاﻗﻞ
 bP
  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ±ﻣﻌﻴﺎر اﻧﺤﺮاف
 ﺣﺪاﻛﺜﺮ- ﺣﺪاﻗﻞ
dC
  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ±ﻣﻌﻴﺎر اﻧﺤﺮاف
 ﺣﺪاﻛﺜﺮ- ﺣﺪاﻗﻞ
  nZ
  ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ±ﻣﻌﻴﺎر اﻧﺤﺮاف
 ﺣﺪاﻛﺜﺮ- ﺣﺪاﻗﻞ
 ﻋﻨﻮان
 ﻟﺠﻦ 396±715 35.0±22.0 44.1±94.1 9.51±7.71
 6102- 022 58.0- 21.0 1.5- 71.0 3.66- 3.2
 ﺧﺎك 291±4.29 62.0±72.0 8.11±7.4 4.61±7.5
 8.143- 7.27 1.1- 10.0 9.81- 4 1.92- 9.8
ﺷﺎﻫﺪﺧﺎك 6.48±83 41.0±1.0 8.8±4.2 01±54.4
 5.131- 8.54 92.0- 70.0 9.11- 2.6 7.41- 6.4
  
     
  ﻋﻠﻲ ﻇﻔﺮزاده و ﻫﻤﻜﺎر     
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 ﭘﮋوﻫﺸﻲ
، ﭼﻴﻦ و اﺳﺘﺎﻧﺪارد  APEاﺳﺘﺎﻧﺪارد  2ﺟﺪول ﺷﻤﺎره 
ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در ﻟﺠﻦ،  ﻣﻠﻲ اﻳﺮان را در ﺧﺼﻮص ﻏﻠﻈﺖ
  .ﺧﺎك و آﺑﻬﺎي ﺳﻄﺤﻲ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ
  
 يﻫﺎ آب ،ﺧﺎك ﻟﺠﻦ، در ﻦﻴﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕ اﺳﺘﺎﻧﺪارد :2ﺷﻤﺎره ﺟﺪول
  وزن ﺧﺸﻚ ﻠﻮﮔﺮمﻴﺑﺮ ﻛ ﮔﺮمﻲ ﻠﻴﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﻣ يﻛﺸﺎورز و ﻲﺳﻄﺤ
  
 
  ﻋﻨﻮان
 (03)ﺮانﻳاﻲﻣﻠاﺳﺘﺎﻧﺪارد اﺳﺘﺎﻧﺪارد  ﻟﺠﻦ اﺳﺘﺎﻧﺪارد
 يﻫﺎآبﺑﻪﻪﻴﺗﺨﻠ  (92)ﺧﺎك  (62) ﻦﻴﭼ  (12) APE
 ﻲﺳﻄﺤ
 يﻛﺸﺎورزﻣﺼﺎرف
 يﺎرﻴآﺑو
 0/50 0/1 <1.0  02 93 dC
 0/2 1 5-6.5  005 0051 uC
 1 1 2-4.31  ---  003 bP
 2 2 06-087  0001 0082 nZ
  
ﻣﻘﺪار ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳـﻨﮕﻴﻦ  3 ﺷﻤﺎره ﺟﺪولﻣﻄﺎﺑﻖ 
در ﻓﺎﺿﻼب ورودي و ﭘﺴﺎب ﺧﺮوﺟﻲ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮ اﺳﺎس 
  .ﺮدﻴﮔ ﻲﺗﻌﻠﻖ ﻣ dCو  bP، uC، nZﺑﻪ  ﺗﺮ ﺶﻴﺑ ﻏﻠﻈﺖ
  
ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در ﻓﺎﺿﻼب ورودي،  :3ﺷﻤﺎره ﺟﺪول
  ﺘﺮﻴﻟ در ﮔﺮم ﻲﻠﻴﻣﭘﺴﺎب ﺧﺮوﺟﻲ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ 
  
 ﻲﭘﺴﺎب ﺧﺮوﺟ يﻓﺎﺿﻼب ورود  ﻋﻨﻮان
 0/100 0/300 dC
 0/6 0/7 uC
 0/11 0/51 bP
 1/30 2/4 nZ
  
  
  
  
  
  
  
  
  ﺻﻨﻌﺘﻲ ﺷﻬﺮك ﭘﺴﺎب و ﻟﺠﻦ ﻛﺎرﺑﺮد ﺑﺎ زراﻋﻲ ﺧﺎك ﺳﻨﮕﻴﻦ اتﻓﻠﺰ
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ﻣﻴ ــﺎﻧﮕﻴﻦ ﻏﻠﻈــﺖ ﻓﻠ ــﺰات ﺳ ــﻨﮕﻴﻦ در ﻧﻤﻮﻧ ــﻪ ﻫ ــﺎي  :1 ﺷ ــﻤﺎرهﻧﻤﻮدار
  ﻓﺎﺿﻼب، ﭘﺴﺎب، ﻟﺠﻦ، ﺧﺎك آﺑﻴﺎري ﺷﺪه ﺑﺎ ﭘﺴﺎب و ﺧﺎك ﺷﺎﻫﺪ
  
  ﺤﺚﺑ
 1ﺷـﻤﺎره و ﻧﻤﻮدار  1ﺷﻤﺎره ﺟﺪول ﻫﺎي داده ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ
 ﺧﺎﻧﻪ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﻟﺠﻦ ﻫﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ در ﻋﻨﺎﺻﺮ اﻳﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
 وﺿـﻊ  اﺳـﺘﺎﻧﺪارد  ﻣﻘـﺎدﻳﺮ  از ﺗﺮ ﻛﻢ ﻗﻼ آق ﺻﻨﻌﺘﻲ ﺷﻬﺮك
 ﺗﻮﺟـﻪ  ﺑـﺎ  ﻟﺬا و (12)اﺳﺖ ﺑﻮده( ﻣﺠﺎز ﺣﺪاﻛﺜﺮ) APE ﺷﺪه
 يدر ﻓﻀـﺎ  ﻲﺑﺮ اﺛﺮ اﺳﺘﻔﺎده از ﭘﺴﺎب و ﻟﺠﻦ دﻓﻌ ﻳﻦ ﻛﻪا ﺑﻪ
ﺧﺎﻧـﻪ، ﻏﻠﻈـﺖ  ﻴﻪاﻃﺮاف ﺗﺼﻔ يﻛﺸﺎورز ﻫﺎي ﻴﻦﺳﺒﺰ و زﻣ
 ياﺳـﺖ اﻣـﺎ ﻫﻨـﻮز ﺑـﻪ ﺣـﺪ  ﻳﺎﻓﺘـﻪ  ﻳﺶاﻓـﺰا  ﻴﻦﻓﻠﺰات ﺳـﻨﮕ 
 يﻋﻤﻠﻜﺮد ﻣﺤﺼﻮﻻت ﻛﺸﺎورز ياﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺮ رو ﻴﺪهﻧﺮﺳ
 ﻫﺎي ﻴﻦزﻣ ﺑﺮاي ﻟﺠﻦو  ﭘﺴﺎب ﻛﺎرﺑﺮد ﻳﻦ،ﺑﻨﺎﺑﺮا. اﺛﺮﮔﺬار ﺑﺎﺷﺪ
در  وﻛﻨﺘـﺮل ﺷـﺪه  ﻳﻂﻣﻨﺎﻃﻖ و ﺗﺤﺖ ﺷـﺮا  ﻳﻦا يﻛﺸﺎورز
ﻣﺸﺨﺺ  يﻫﺎ دوره ﺑﺮايﻣﻨﺎﺑﻊ آب،  ﻳﺮﺑﺎ ﺳﺎ ﻴﻖﺻﻮرت ﺗﺮﻗ
 از ﻣﺼـﺎرف  ﻏﺎﻟـﺐ  ﺑـﺮاي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻤﻜﻦ اﺳـﺖ  ﻴﺎﻫﺎنو ﮔ
 ﻣﺮاﺗـﻊ  و ﻫـﺎ ﺟﻨﮕـﻞ  ﺳﺒﺰ، ﻓﻀﺎي ﺑﻪ وﻳﮋه ﻛﺸﺎورزي، ﺟﻤﻠﻪ
 ﺑﺎﻻﺗﺮ وﺟﻮد ﺑﺎ دﻓﻌﻲ ﻟﺠﻦ در روي ﻣﻘﺪار. ﺑﺎﺷﺪﻗﺒﻮل  ﻗﺎﺑﻞ
 ﭘـﺎﻳﻴﻦ  اﺳـﺘﺎﻧﺪارد  ﺣـﺪ  از ﻛﺎدﻣﻴﻮم، و ﺳﺮب ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻮدن
 ﺗﺨﻠﻴـﻪ  ﺧﺼـﻮص  در ﻣﺤﺪودﻳﺘﻲ رﺳﺪ ﻣﻲ ﻧﻈﺮ ﺑﻪ و ﺑﻮده ﺗﺮ
 ازﻛﻮﺗﺎه ﻣﺪت  يﻫﺎ دوره در ﻛﺸﺎورزي ﻫﺎي زﻣﻴﻦ ﺑﻪ ﻟﺠﻦ
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻧﺪاﺷﺘﻪ وﺟﻮد ﺷﺪه ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه ﻓﻠﺰ ﺳﻪ ﻟﺤﺎظ
 okjeloW و (22)ﻫﻤﻜﺎران و ﻧﻈﺮي ﻛﻪ اي ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در
 ﻓﻠ ــﺰات ﺗﺠﻤــﻊ در ﻟﺠــﻦ اﺛ ــﺮات روي ﺑ ــﺮ (32)ﻫﻤﻜــﺎران و
 را اﻣـﺮ  اﻳﻦ ﻋﻠﺖ دادﻧﺪ ، اﻧﺠﺎم ﮔﻴﺎﻫﺎن و ﺧﺎك در ﺳﻨﮕﻴﻦ
 Hp ﺗـﺎﺛﻴﺮ  و ﻟﺠـﻦ  ﭘﺴـﺎب،  در آﻟـﻲ  ﻣﻮاد ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻮدن ﺑﺎﻻ
 ﺧـﺎك،  Hp اﻓـﺰاﻳﺶ  ﺑﺎ اﻳﻦ ﺑﺮ ﻋﻼوه. ﻧﻤﻮدﻧﺪ ذﻛﺮ ﺧﺎك
 ﻣﻮﺟـﺐ  و ﻳﺎﻓﺘـﻪ  ﻛﺎﻫﺶ ﺧﺎك در ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻓﻠﺰات ﺣﻼﻟﻴﺖ
 ﻧﻬﺎﻳﺘ ـﺎً ﺷـﺪه و ﺧـﺎك در ﻫـﺎ آن ﺟـﺬب ﻗﺎﺑﻠﻴـﺖ اﻓـﺰاﻳﺶ
 ﺗﺠﻤـﻊ  ﻣﻮﺟـﺐ  ﻣﺤﻠـﻮل،  آﻟـﻲ  ﻣـﻮاد  ﺑـﺎ  ﻛﻤﭙﻠﻜﺲ ﺗﺸﻜﻴﻞ
 در اﻣـﺎ . (42،32)ﺷـﻮد ﻣـﻲ  ﺧﺎك ﻓﻮﻗﺎﻧﻲ ﻫﺎي ﻻﻳﻪ در ﻫﺎ آن
 اﻳﻦ اول: ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﺿﺮوري ﻣﻄﻠﺐ دو ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ارﺗﺒﺎط، اﻳﻦ
 در اﻳﻦ ﺑﻨﺎﺑﺮ و داﺷﺘﻪ ﭘﺬﻳﺮي ﺗﺠﻤﻊ ﺧﺎﺻﻴﺖ ﻋﻨﺎﺻﺮ اﻳﻦ ﻛﻪ
 ﺧ ــﺎك ﻳ ــﻚ در ﻟﺠ ــﻦ اﻳ ــﻦ ﻛ ــﺎرﺑﺮد دﻓﻌ ــﺎت و ﻣﻘ ــﺪار
 ﻫـﺎي ﺳـﺎل  ﻃﻲ در و ﺳﺎل ﻃﻮل در ﻧﻮﺑﺖ، ﻫﺮ در ﻣﺸﺨﺺ،
 ﻣﻘـﺪار  و آﻳـﺪ  ﺑـﻪ ﻋﻤـﻞ  ﺗـﺮي ﺑـﻴﺶ  دﻗـﺖ  ﺑﺎﻳﺴﺘﻲ ﻣﺘﻮاﻟﻲ،
 و ﻃﺮاﺣـﻲ،  در ﻣﻬـﻢ  ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻳﻚ ﻋﻨﻮان ﺑﻪ ﻟﺠﻦ از اﺳﺘﻔﺎده
 ﺧـﺎك،  ﻣﺸﺨﺼـﺎت  ﺷـﺮاﻳﻂ  ﺟﻤﻠـﻪ  از ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎ  ﺳـﺎﻳﺮ  ﻧﻴﺰ
 ﻣـﻼك  دﻳﮕـﺮ  ﻋﺒﺎرت ﺑﻪ. (62،52)ﺷﻮد ﮔﺮﻓﺘﻪ ﻧﻈﺮ در ﺣﺘﻤﺎً
 در ﺳـﻨﮕﻴﻦ  ﻓﻠـﺰات  ﻏﻠﻈـﺖ  روي ﺑﺎﻳﺪ ﺑﺮ ﺗﺮ ﺑﻴﺶ ﻗﻀﺎوت،
 در دوم ﻣﻄﻠـﺐ. ﻟﺠـﻦ در ﻫـﺎ آن ﻏﻠﻈـﺖ ﺗـﺎ ﺑﺎﺷـﺪ ﺧـﺎك
 وﺿـــﻊ ﻣـــﻮرد در ﺷـــﺪه اﻧﺠـــﺎم ﺗﺤﻘﻴﻘـــﺎت راﺳـــﺘﺎي
 ﺑـﻪ  ﻛـﻪ  ﺑﺎﺷـﺪ  ﻣﻲ ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻓﻠﺰات ﺑﺮاي APE اﺳﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي
 ﻟﺠـﻦ،  و ﺧـﺎك  ﺷـﻴﻤﻲ  ﻫﺎي ﺗﻔﺎوت ﺟﻤﻠﻪ از ﻣﻬﻤﻲ ﻣﻮارد
 داﺷـﺘﻦ  ﻧﮕﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﻏﻴﺮ روي ﺑﺮ آﻟﻲ و ﻣﻌﺪﻧﻲ ﻣﻮاد اﺛﺮات
 ﺑـﺎ  ﻟﺠـﻦ  ﺣﻔـﺎﻇﺘﻲ  اﺛﺮات ﻛﺮدن ﻓﺮض ﺛﺎﺑﺖ ﺳﻤﻲ، ﻓﻠﺰات
 در ﻣﻨﮕﻨـﺰ  اﻛﺴـﻴﺪﻫﺎي  ﻣﻘـﺎدﻳﺮ  ﺑـﻮدن  ﻛـﻢ  زﻣـﺎن،  ﮔﺬﺷﺖ
...  و ﺳـﻤﻲ  اﺛـﺮات  ﻛﻨﻨـﺪه  ﺧﻨﺜﻲ ﻋﻨﻮان ﺑﻪ ﺧﺎك ﻫﺎ ﺗﺮ ﺑﻴﺶ
 اﺛـﺮات  ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ . (72،52)ﮔﻴـﺮد ﻣـﻲ  ﻗﺮار ﺗﻮﺟﻪ ﻣﻮرد ﺗﺮ ﻛﻢ
 در ﺳـﻨﮕﻴﻦ ﻓﻠـﺰات ﺣـﺎوي ﻟﺠـﻦ ﻛـﺎرﺑﺮد ﻣـﺪت ﻃـﻮﻻﻧﻲ
 ﻧﺎﻣﺸـﺨﺺ  ﻫﻨـﻮز  APE ﺗﻮﺳﻂ ﺷﺪه ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻫﺎي ﺑﺎرﮔﺬاري
 در اﻳـﻦ ﻛـﻪ  ﻧﻬﺎﻳﺘﺎً و ﻧﺪارد را ﻻزم ﺣﻔﺎﻇﺘﻲ اﺛﺮات و اﺳﺖ
 ﺷـﻮد  اﺣﺘﻴﺎط ﺑﺎﻳﺪ ﻛﺸﺎورزي ﻫﺎي ﺧﺎك در ﻫﺎ آن ﻛﺎرﺑﺮد
 و ﻫـﺎ  ﺧـﺎك  زﻳﺮزﻣﻴﻨﻲ، و ﺳﻄﺤﻲ ﻫﺎي آب آﻟﻮدﮔﻲ از ﺗﺎ
 ﻧﺘﻴﺠــﻪ در و ﻏــﺬاﻳﻲ زﻧﺠﻴ ــﺮه در ﮔــﺮﻓﺘﻦ ﻗ ــﺮار و ﮔﻴﺎﻫـﺎن
 اﻣـﺎ . (92،82)ﮔـﺮدد  اﺟﺘﻨـﺎب  ﻫـﺎ  اﻧﺴﺎن و ﺣﻴﻮاﻧﺎت آﻟﻮدﮔﻲ
 ﮔﻔﺘـﻪ  ﭘـﻴﺶ  ﻛﺎرﺑﺮدﻫـﺎي  ﺳـﺎﻳﺮ  ﺑـﺮاي  ﻫﺎ ﻟﺠﻦ اﻳﻦ ﻣﺼﺮف
ﻳﻚ  وارﻳﺎﻧﺲ آﻧﺎﻟﻴﺰ آزﻣﻮن ﺑﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ .اﺳﺖ ﺑﻼﻣﺎﻧﻊ ﻟﺠﻦ
 ﻫـﺎي ﻧﻤﻮﻧ ـﻪ در bP و nZﻏﻠﻈـﺖ ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ yekuT و ﻃﺮﻓـﻪ
 ﺑـﺎ  ﺷﺎﻫﺪ ﺧﺎك و دﻓﻌﻲ ﻟﺠﻦ ﭘﺴﺎب، ﺑﺎ ﺷﺪه آﺑﻴﺎري ﺧﺎك
 اﺳـﺖ  ﺑـﻮده  داري ﻣﻌﻨﻲ اﺧﺘﻼف داراي درﺻﺪ59 اﻃﻤﻴﻨﺎن
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 و ﭘﺴـﺎب  ﺑـﺎ  ﺧـﺎك  آﺑﻴﺎري دﻳﮕﺮ، ﻋﺒﺎرت ﺑﻪ. (p <0/50)
 آﻣ ــﺎري ﻧﻈ ــﺮ از bPو nZ ﻏﻠﻈ ــﺖ روي ﺑ ــﺮ دﻓﻌ ــﻲ ﻟﺠ ــﻦ
 ﻋﻨﺎﺻـﺮ  اﻳـﻦ  ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎﻋﺚ و اﺳﺖ ﺑﻮده ﺗﺎﺛﻴﺮﮔﺬار
 روي ﺑـﺮ  اﻣـﺎ  اﺳـﺖ  ﺷـﺪه  ﭘﺴـﺎب  ﺑﺎ ﺷﺪه آﺑﻴﺎري ﺧﺎك در
 و ﭘﺴــﺎب ﺑ ــﺎ ﺷــﺪه آﺑﻴ ــﺎري ﺧــﺎك در uC و dC ﻏﻠﻈــﺖ
 ﺗﺎﺛﻴﺮﮔـﺬار  آﻣـﺎري  ازﻧﻈﺮ ﻛﺸﺎورزي ﺧﺎك ﺑﺎ ﻟﺠﻦ اﺧﺘﻼط
 ﺧـﺎك  آﺑﻴـﺎري  دﻳﮕـﺮ  ﻋﺒـﺎرت  ﺑـﻪ  .(p >0/50) اﺳﺖ ﻧﺒﻮده
 دارﻣﻌﻨـﻲ  اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﻮﺟﺐ ﺧﺎﻧﻪ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﭘﺴﺎب ﺑﺎ ﻛﺸﺎورزي
ﺷﻤﺎره ﺟﺪول  يﻫﺎ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ داده. اﺳﺖ ﻧﺸﺪه ﻋﻨﺎﺻﺮ اﻳﻦ
در ﭘﺴﺎب  bPو  dC ،nZ ﻛﻪ ﻏﻠﻈﺖﺗﻮان اﻇﻬﺎر ﻧﻤﻮد  ﻣﻲ 3
 ًﻣﺤـﺪودة اﺳـﺘﺎﻧﺪارد ﺑـﻮده اﺳـﺖ و ﺻـﺮﻓﺎ در  ﻏﺎﻟﺒﺎً ﻲﺧﺮوﺟ
 يﺟﻬﺖ ﻣﺼﺎرف ﻛﺸـﺎورز  ﻲﺧﺮوﺟ در ﭘﺴﺎب uCﻏﻠﻈﺖ 
 0/6)ﻛﺸ ــﻮر  ﻲاز ﺣ ــﺪ اﺳ ــﺘﺎﻧﺪارد ﻣﻠ  ــ ﺶﻴﺑ ــ ،يﺎرﻴ ــو آﺑ
 ﺑـﻪ  ﻪﻴ ـﺑـﻮده اﻣـﺎ ﻏﻠﻈـﺖ آن ﺟﻬـﺖ ﺗﺨﻠ ( ﺘﺮﻴﻟ در ﮔﺮم ﻲﻠﻴﻣ
 در ﮔ ــﺮم ﻲﻠ ــﻴﻣ 1) ﺑﺎﺷــﺪ ﻲﻣ ــ ﻣﻨﺎﺳــﺐ ﻲﺳــﻄﺤ يﻫ ــﺎ آب
 اﺛـﺮ  در ﺧـﺎك  ﺳـﻨﮕﻴﻦ  ﻓﻠـﺰات  ﺳﻄﺢ اﻓﺰاﻳﺶ. (13،03)(ﺘﺮﻴﻟ
 آﻟـﻲ،  ﻣـﻮاد  ﻛـﺎﺗﻴﻮﻧﻲ،  ﺗﺒﺎدل ﻇﺮﻓﻴﺖ ،Hp ﻓﺎﺿﻼب، ﻛﺎرﺑﺮد
 ﺗﺤـﺖ  ﺷـﺪﻳﺪاً  را ﺧـﺎك  ﻣﻌـﺪﻧﻲ  ﻋﻨﺎﺻـﺮ  ﺗﺤﺮك و ﭘﻮﻳﺎﻳﻲ
 روي ﻓﺎﺿـﻼب  ﺑـﺎ  آﺑﻴـﺎري  ﺗـﺎﺛﻴﺮ . (23)دﻫـﺪ ﻣـﻲ  ﻗﺮار ﺗﺎﺛﻴﺮ
 ﻣﺘﻌـﺪدي  ﻋﻮاﻣـﻞ  ﺑـﻪ  ﺑﺴﺘﮕﻲ ﺧﺎك، ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻓﻠﺰات ﺗﺠﻤﻊ
 ﻃـﻮل  ﻓﺎﺿـﻼب،  در ﻣﻮﺟـﻮد  ﺳـﻨﮕﻴﻦ  ﻓﻠﺰات ﻏﻠﻈﺖ ﭼﻮن
 ﺧﺎك ﻛﺎﺗﻴﻮﻧﻲ ﺗﺒﺎدل ﻇﺮﻓﻴﺖ و ﺑﺎﻓﺖ ،Hp آﺑﻴﺎري، ﻣﺪت
 ﺳـﻄﺢ  ﺗـﺎ  اﺳـﺖ  ﻻزم وﻗﺖ ﺳﺎل 01 ﺗﺎ 5 واﻗﻊ در (.5)دارد
 از ﺑـﻴﺶ  ﺑـﻪ  ﻓﺎﺿﻼب ﺑﺎ ﺷﺪه آﺑﻴﺎري ﺧﺎك ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻓﻠﺰات
 ﻫﻤﻜـﺎران  و nattaR ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت  ﻧﺘﺎﻳﺞ. (33)ﺑﺮﺳﺪ ﻣﺠﺎز ﺣﺪ
 ﻓﻘـﻂ  ﺳـﺎل  5 ﻣـﺪت  ﺑـﻪ  ﻓﺎﺿـﻼب  ﺑـﺎ  آﺑﻴﺎري ﻛﻪ داد ﻧﺸﺎن
 ﻏﻠﻈـﺖ  ﺳـﺎل  01 ﻣﺪت ﺑﻪ ﺧﺎك، در ﻣﻮﺟﻮد آﻫﻦ ﻏﻠﻈﺖ
 02 ﻣـﺪت  ﺑـﻪ  و ﺳـﺮب  و ﻧﻴﻜﻞ آﻫﻦ، روي، ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻓﻠﺰات
 ﻧﻴﻜـﻞ  ﻣﻨﮕﻨﺰ، ﻣﺲ، روي، آﻫﻦ، ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻓﻠﺰات ﻏﻠﻈﺖ ﺳﺎل
  .(43)دﻫﺪ ﻣﻲ اﻓﺰاﻳﺶ را ﺧﺎك ﺳﺮب و
   و ﻫﻤﻜــﺎران و kcertS ﮔﺰارﺷــﺎت ﺑــﺎ ﻧﺘــﺎﻳﺞ اﻳــﻦ
 ﭼﻨـﻴﻦ ﻫـﻢ . (63،53)دارد و ﻫﻤﻜـﺎران ﻣﻄﺎﺑﻘـﺖ  edirB cM
 ﺑﻪ ﻟﺠﻦ اﻓﺰودن ﻛﺮدﻧﺪﻛﻪ ﮔﺰارش ﻧﻴﺰ ﻫﻤﻜﺎران و relleK
   و روي ﺳـﺮب،  ﻛـﺎدﻣﻴﻮم،  ﻏﻠﻈـﺖ  اﻓـﺰاﻳﺶ  ﺑﺎﻋﺚ ﺧﺎك،
  
  .(73)اﺳﺖ ﺷﺪه ﺧﺎك در ﻣﺲ
 ﺑـﺮ ﻫﻤﻜـﺎران و ﺑﺮوﺟﻨـﻲ ﺷـﺒﺎﻧﻴﺎن ﻛـﻪ اي ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ در
 اﻛﺮﻳـﻞ  ﭘﻠـﻲ  ﻛﺎرﺧﺎﻧـﻪ  ﻓﺎﺿـﻼب  ﻟﺠـﻦ  و ﭘﺴـﺎب  اﺛﺮ روي
 ﻗﺮﻧﻔـﻞ  و ﻣﻴﻤـﻮن  ﭼﻤـﻦ،  در ﻋﻨﺎﺻـﺮ  ﻏﻠﻈﺖ روي ﺑﺮ اﻳﺮان
اﻋـﻼم ﻧﻤﻮدﻧـﺪ ﻛـﻪ رﺷـﺪ، ارﺗﻔـﺎع و ﺗﻌـﺪاد  دادﻧـﺪ،  اﻧﺠﺎم
ﻋـﻼوه . اﺳـﺖ  ﻳﺎﻓﺘـﻪ  ﻳﺶاﻓـﺰا  ﻴﻤـﻮن ﻣ ﻳﻦﮔﻠﭽﻪ در ﮔﻞ آذ
در  ﻴـﻞ ﻛﻠﺮوﻓ ﻴـﺰان ﻣ ﻳﺶﻟﺠﻦ ﻓﺎﺿﻼب ﺑﺎﻋـﺚ اﻓـﺰا  ﻳﻦ،ﺑﺮا
ﻛ ــﻪ  يا در ﻣﻄﺎﻟﻌ ــﻪ ﻴﻦﭼﻨ ــ ﻫ ــﻢ. (83)ﺷ ــﺪه اﺳــﺖ  ﻴﺎﻫ ــﺎنﮔ
 ﻟﺠ ــﻦ ﺗ ــﺎﺛﻴﺮ ﺧﺼ ــﻮص درو ﻫﻤﻜ ــﺎران  aininahabheB
 زﻳﺮزﻣﻴﻨﻲ ﺎيﻫ آب و ﺧﺎك در ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻓﻠﺰات ﺑﺮ ﻓﺎﺿﻼب
 ﻧﻤﻮدﻧـﺪ  واﻋﻼم ﻳﺎﻓﺘﻨﺪ دﺳﺖ ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ دادﻧﺪ، اﻧﺠﺎم
 ﻣﻨﺎﺳـﺐ  ﻏـﻼت  آﺑﻴﺎري ﺑﺮاي ﭘﺴﺎب و ﻟﺠﻦ از اﺳﺘﻔﺎده ﻛﻪ
 ﻗـﺮار  ﭘـﺎﻳﺶ  ﻣـﻮرد  ﺑﺎﻳـﺪ  زﻳﺮزﻣﻴﻨﻲ ﻫﺎي آب اﻣﺎ ﺑﻮده اﺳﺖ
  .(93)ﮔﻴﺮﻧﺪ
،  bP،  dCدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ، ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﻴﻦ 
 در ﭘﺴﺎب ﺧﺮوﺟﻲ ﺗﺼﻔﻴﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﺷﻬﺮك nZو  uC
ﺑﻮده اﺳﺖ و  APE اﺳﺘﺎﻧﺪاردﺗﺮ از ﺣﺪ  ﺻﻨﻌﺘﻲ آق ﻗﻼ ﻛﻢ
ﺑﺎ  ﺳﺒﺰ يو ﻓﻀﺎ يﻣﺼﺎرف ﻛﺸﺎورز يﻛﺎرﺑﺮد آن ﺑﺮا اﺣﺘﻤﺎﻻً
 ﻴﻄـﻲ ﻣﺤ ﻳﺴـﺖ ﺿﻮاﺑﻂ ز ﻳﺖرﻋﺎ ﺑﺎﺧﺎك  ﻴﻔﻴﺖﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻛ
. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲﻣﺸﺨﺺ ﻣﻨﺎﺳﺐ  يا دوره ﺑﺮاي ﻴﺎريو دﻓﻌﺎت آﺑ
ﺗﺮ از ﻏﻠﻈﺖ  ﺧﺮوﺟﻲ ﻛﻢ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ در ﭘﺴﺎب
ﻫـﺎ  آﻧﺎن در ﻓﺎﺿﻼب ورودي ﺑﻮده اﺳﺖ و ﻏﻠﻈﺖ ﻫﻤﻪ آن
  .اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺧﺮوﺟﻲ ﻛﺸﻮر ﺑﻮده اﺳﺖ ﺗﺮ از ﻛﻢ uCﺑﻪ ﺟﺰ 
ﻛـﻪ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از  ﮔﻴﺮي ﻛﺮد ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ در ﭘﺎﻳﺎن ﻣﻲ
 ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ - ﻴﺰﻳﻜﻲﻓ ﻴﺎتﺧﺼﻮﺻ ﻴﻖﺗﻄﺒ ﻴﺢﺻﺤ ﻳﺮﻳﺖﻣﺪ ﻳﻚ
 در و اﻟﻤﻠﻠـﻲ ﺑـﻴﻦ  و ﻣﻠـﻲ  اﺳـﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي  ﺑﺎ ﺧﺮوﺟﻲ ﭘﺴﺎب
 ﻣﺤـﻴﻂ  و ﮔﻴـﺎه  ﺧـﺎك،  آب، ﻫﺎي وﻳﮋﮔﻲ ﺑﺮاﺳﺎس ﻧﻬﺎﻳﺖ
و  يﻛﺸﺎورز ﻫﺎي ﻴﻦزﻣ ﻴﺎريﺑﻪ ﻋﻨﻮان آﺑ اﺣﺘﻤﺎﻻً، ﻣﺤﻞ ﻫﺮ
ﻛﻨﺘـﺮل ﺷـﺪه و در ﺻـﻮرت  ﻳﻂﺷﺮا ﺗﺤﺖﺳﺒﺰ و  يﻓﻀﺎﻫﺎ
آﻟـﻮده ﺑـﻪ  يﻫـﺎ  ﻓﺎﺿﻼب يدارا ﻳﻌﻲﻋﺪم اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪن ﺻﻨﺎ
 ﻳﻂﺗـﻮان ﺗﺤـﺖ ﺷـﺮا  ﻲﻣ ـ ﻴﺰﻧ ﻲاز ﻟﺠﻦ دﻓﻌ ﻴﻦﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕ
ﻣﺸـﺨﺺ ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﺑﻬﺒـﻮد دﻫﻨـﺪة  ﻴﺎﻫـﺎن ﮔ يﺧﺎص و ﺑﺮا
آب در اﺳﺘﺎن و ﻓﻘﺮ ﻣﻮاد  ﻳﺪﺧﺎك، ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻛﻤﺒﻮد ﺷﺪ
  .دادﻗﺮار  يﺑﺮدار در ﺧﺎك، ﻣﻮرد ﺑﻬﺮه يﻣﻐﺬ
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يراﺰﮕﺳﺎﭙﺳ  
 ﻲـﺸﻫوﮋﭘ حﺮﻃ ﻦﻳا ﻪـﺑ  هرﺎﻤـﺷ 1515  و يرﺎـﻜﻤﻫ ﺎـﺑ
 مﻮـﻠﻋ هﺎﮕـﺸﻧاد يروﺎﻨﻓ و تﺎﻘﻴﻘﺤﺗ ﺖﻧوﺎﻌﻣ ﻲﻟﺎﻣ ﺖﻳﺎﻤﺣ  
  
 ﻦﻳﺪـﺑ ﻪﻛ ﺪﻴﺳر مﺎﺠﻧا ﻪﺑ نﺎﺘﺴﻠﮔ ﻲﻜﺷﺰﭘ  و ﺮﻜـﺸﺗ ﻪﻠﻴـﺳو
ﻲﻣ ﻲﻧادرﺪﻗ ددﺮﮔ.  
 
References 
1. Sharma RK, Agrawal M, Marshall F. Heavy 
metal contaminationof soil and vegetables in 
suburbanareas of Varanasi, India. Ecotoxical 
Environ Safe 2007; 66(2): 258-266. 
2. Torkian A, Jafarzadeh MT. Industrial water 
pollution control . 1st ed. Tehran: Haft aseman; 
1997. (Persian) 
3. Zafarzadeh A, Rezaei E, Aghahossini F, 
Charmsaz S. Evaluating the Performance of 
Wastewater Treatment in Nitrogen Compound 
Removal Phosphorus and Chemical Oxygen 
Demand. Health System Research (HSR). 
2012; 8(7): 1197-1205 (Persian). 
4. Metcalf E, Tchobanoglous G, Franklin L, 
Stensel D. Wastewater engineering: treatment 
and reuse. Metcalf and eddy. 4th ed. New 
York: McGraw-hill; 2003. 
5. Hoodaji M, Jalalian A. Distribution of Nickel, 
Manganese and Cadmium in Soil and Crops 
in the Mobarakeh Steel Plant Region. Journal 
of Science and Technology of Agriculture 
and Natural Resources. 2004; 8(3): 55-67 
(Persian). 
6. Shukla SR, Pai RS.Adsorption of Cu(II), 
Ni(II) and Zn(II) on modified jute fibres. 
Bioresour Technol 2005; 96(13): 1430-1438. 
7. Afyuni M, Rezainejad Y, Khayambashi B. 
Effect of Sewage Sludge on Yield and Heavy 
Metal Uptake of Lettuce and Spinach. 
Journal of Science and Technology of 
Agriculture and Natural Resources 1998; 
2(1): 19-30 (Persian). 
8. Banerjee D, Kuila P, Ganguli A, Das D, 
Mukherjee S, Ray L. Heavy metal 
concentration in vegetables collected from 
market sites of Kolkata, India. EJEAFChe 
2011; 10(4): 2160-2165. 
9. Sreejalekshmi KG, Krishnan KA, Anirudhan 
TS. Adsorption of Pb(II) and Pb(II)-citric 
acidon sawdust activated carbon: Kinetic and 
equilibrium isotherm studies. J Hazard Mater 
2009; 161(2-3): 1506-1513. 
10. Farmer JG. Heavy Metals in the Environment 
(ICHMET). International Conference. 
Consultants. 1991, Scotland, Edinburgh. 
11. Davis TA, Volesky B, Vieira RHSF. Sargassum 
seaweed as biosorbent for heavy metals. 
Water Res 2000; 34(17): 4270-4278. 
12. Cruz CC, da Costa AC, Henriques CA, Luna 
AS. Kinetic modeling and equilibriumstudles 
during cadmium biosorption by dead 
Sargassum Sp. Biomass. Bioresour Technol 
2004; 91(3): 249-257. 
13. Yin J, Blanch HW. Abio-mimetic Cadmium 
adsorbet: design, synthesis, and characterization. 
Biotechnol Bioeng 1989; 34(2): 180-188. 
14. Zazouli MA, Mohseni Bandpei A, Maleki A, 
Saberian M, Izanloo H. determination of 
cadmium and lead contents in black tea and 
tea liquor from Iran. Asian J Chem 2010; 
22(2): 1387-1393. 
15. Changrui G, Donahoe RJ. An experimental 
study of heavy metal attenuation and 
mobility insandy loam soils. Appl Geochem 
1997; 12(3): 243-254. 
16. Elzahabi M, Yong RN. pH influence on 
sorption characteristics of heavy metal in 
vadose zone. Eng Geol 2001; 60(1-4): 61-68. 
     
     رﺎﻜﻤﻫ و هدازﺮﻔﻇ ﻲﻠﻋ  
  
                             نارﺪﻧزﺎﻣ ﻲﻜﺷﺰﭘ مﻮﻠﻋ هﺎﮕﺸﻧاد ﻪﻠﺠﻣ                                                              هرودمرﺎﻬﭼ و ﺖﺴﻴﺑ  هرﺎﻤﺷ ،121  ، ﻦﻤﻬﺑ1393      225  
ﻲﺸﻫوﮋﭘ 
17. Torabian A, Mahjoori M. Effect of sewage 
irrigation on heavy metal uptake by leaf 
vegetables south of Tehran. Soil and Water J 
2002; 16(2): 188-196 (Persian). 
18. Burchett H. Increasing fruit & vegetable 
consumption among british primary 
schoolchildren: areview. Health Educ 2003; 
103(2): 99-109. 
19. APHA, AWWA, WEF. Andrew D. Eaton, 
Mary Ann H. Franson (edirors). Standard 
Methods for the Examination of Water and 
Wastewater. 20th ed. New York: American 
Public Health Association; 2005. 
20. Iyaka YA. Concentration of  Cu and Zn in 
some fruits and vegetables commonly 
available in north-central zone of Nigeria. 
EJEAF Che 2007; 6(6): 2150-2154. 
21. U.S. EPA. CRF Part 503 Standards for the Use 
or Disposal of Sewage Sludge- Electronic 
Code of Federal Regulations (e-CFR) [e-CFR 
Data is current as of March 20, 2007] Title 
40: Protection of Environment. 2007. 
22. Nazari MA, Shariatmadari H, Afyuni M, 
Mobli M, Rahili Sh. Effect of Industrial 
Sewage-Sludge and Effluents Application on 
Concentration of Some Elements and Dry 
Matter Yield of Wheat, Barley and Corn. 
JWSS-Isfahan University of Technology 
2006; 10(3): 97-110. 
23. Wolejko E, Wydro U, Butarewicz A, Łoboda 
T. Effects of sewage sludge on the 
accumulation of heavy metals in soil and in 
mixtures of Lawan grasses. Environ Prot Eng 
2013; 39(2): 67-76. 
24. Shafieepour Sh, Ayati B, Ganjidoust H. 
Reuse of Sewage Sludge for Agricultural 
Soil Improvement (Case Study: Kish Island. 
Water and Wastewater 2011; 22(2): 85-93 
(Persian). 
25. Alloway BJ. Heavy metal in soil. New York: 
John Wiley and sonsInc; 2001. 
26. Nazemi S, Khosravi A. A Study of Heavy 
Metals in Soil, Water and Vegetables. 
Knowledge & Health 2011; 5(4): 27-31 
(Persian). 
27. Wei B, Yong E. Soil Accumulation and 
Soybean Uptake of Heavy MetalsInfluenced 
by Sewage Sludge Amendment. International 
Conference on Agricultural and Biosystems 
Engineering. Adv Biomed Eng 2011; 1-2: 
432-437. 
28. Nan ZLi, Zhang J, Cheng G. Cadmium and 
zinc interaction andtheir transfer in soil-Crop 
systemunder actual field conditions. Sci 
Total Environ 2002; 285(1-3): 187-195. 
29. Toze S, Reuse of effluentwater-benefits and 
risks. Agr Water Manage 2006; 80(1-3): 147-
159. 
30. Kurdogan MK, Kilicel F, Kala K, Tuncer I, 
Ugan I. Heavy metals in soil, vegetables and 
fruits in theendemic cupper gastrointestinal 
cancer region of Turkey. Environ Toxicol 
Pharmacol 2003; 13(3): 175-179.  
31. Zafarzadeh A, Rezaei E, Aghahossini F, 
Charmsaz S. Evaluating the Performance 
ofWastewater Treatment in Nitrogen 
Compound Removal, Phosphorus and 
Chemical OxygenDemand. J Health Syst Res 
2013; 8(7): 1197-1205. 
32. Singh RP, Agrawal M. Potential benefits and 
risks of landapplication of sewage sludge. 
Waste Manag 2008; 28(2): 347-358. 
33. Smith CJ, Hopmans P, Cook FJ. 
Accumulation of Cr, Pb, Cu, Ni, Zn and Cd 
in soil following irrigation with treated urban 
effluent in Australia. Environ Pollut 1996; 
94(3): 317-323. 
34. Rattan RK, Datta SP, Chhonkar PK, Suribabu 
K, Singh AK. Long-term impact of irrigation 
with sewage effluents on heavy metal content 
in soils, crops and groundwater-A case study. 
Agr Ecosyst Environ 2005; 109(3-4): 310-322. 
ﺰﻠﻓتا ﻦﻴﮕﻨﺳ كﺎﺧ ﻲﻋارز ﺎﺑ دﺮﺑرﺎﻛ ﻦﺠﻟ و بﺎﺴﭘ كﺮﻬﺷ ﻲﺘﻌﻨﺻ  
 
226                          نارﺪﻧزﺎﻣ ﻲﻜﺷﺰﭘ مﻮﻠﻋ هﺎﮕﺸﻧاد ﻪﻠﺠﻣ                                                           هرودمرﺎﻬﭼ و ﺖﺴﻴﺑ  هرﺎﻤﺷ ،121  ، ﻦﻤﻬﺑ1393  
35. Streck T, Richter J. Heavy metal displacement 
in a sandy soil at the field scale: modeling. J 
Environ Qual 1997; 26(1): 56-62. 
36. Mc Bride MB, Richards BK, Steenhuis T, 
Russo JJ, Sauve S. Mobility and solubility of 
toxic metals and nutrients in soil fifteen years 
after sludge application. Soil Sci 1997; 
162(7): 487-500. 
37. Keller C, McGrath SP, Dunham SJ. Trace 
metal leaching through a soilgrassland 
system after sewage sludge application. J 
Environ Qual 2002; 31(5): 1550-1560. 
38. Shabanian Borojeni H, Hajabbasi MA, Mobli 
M, Afyuni M. Effects of wastewater and 
sewage sludge of Iran Polyacrile factory on 
some morphological characteristics and Ion 
concentration of Lawn, Snapdragon of Lawn, 
Snapdragon and Sweet Williams. Iranian J 
Horticul Sci Technol 2005; 6(3): 135-148. 
39. Behbahaninia A, Mirbagheri SA, Nouri J. 
Effect of sludge from wastewater treatment 
plants heavy metals transport to soil and 
groundwater. Iran. J Environ Health Sci Eng 
2010; 7(5): 401-406. 
 
